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Abstract 
In a generation, a generator can serve a load with a certain power value, so what needs to be 
considered is how much power must be generated by each generating unit, so that the optimum power 
generation and economical fuel costs are obtained or commonly called the Economic Dispatch (ED). Several 
methods such as conventional methods have been carried out in solving Economic Dispatch problems such as 
the Lagrange, Linear Programming and Quadratic Programming methods. In a problem such as economic 
dispatch, researchers using gravitational Search Algorithm methods, (GSA) is one of the modern methods 
applied based on the laws of gravity. In the ED representation the GSA method finds optimum values of 
optimally generated power as a reference for the lowest fuel cost ($ / h) as the best mass with the smallest 
distance. To test the Gravitational Search Algorithm method, it is tested with several different parameters from 
the IEEE standard system on 3 generator units with 6 generator units and 20 generator units. To test the 
effectiveness of the Gravitational Search Algorithm method, the results are compared with conventional 
methods, namely the Lagrange Multiplier method. One of the results of the test is the unit 3 generator test 
system with losses of transmission on the load test 125 MW with the GSA method having a more economical 
price than the LM method of ± 0.185%, in testing a load of 225 MW taking into account transmission loss, GSA 
method more economical than the LM method of ± 0.124%. Furthermore, transmission losses at the time of the 
test load 225 MW with the GSA method amounting to ± 2.52% of the power generated by calculating the 
transmission loss means that the total power to be generated is 230.8119 MW. While the LM method is ± 2.64% 
with a total power generation of 231,101 MW. The factors that affect the results of the GSA method optimization 
test are Mass Agent (N), alpha, G0, and Maximum Iteration Number. In this case the gravitational search 
algorithm method is one of the modern methods that can be used in economic dispatch problems because it has 
succeeded in completing the achievement of optimum prices for generating economic fuel costs with the 
accuracy of the results obtained optimally.  
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1. Pendahuluan 
Operasi ekonomis bertujuan untuk 
menjadwalkan atau mengatur daya keluaran dari 
masing-masing pembangkit yang ada dalam sistem 
tenaga untuk melayani beban sehingga jumlah 
biaya pembangkitan yang dikeluarkan sekecil 
mungkin tanpa mengabaikan pelayanan kepada 
konsumen. Untuk melayani beban dengan nilai 
tertentu maka yang perlu diperhatikan adalah 
berapa daya yang harus dibangkitkan oleh setiap 
unit pembangkit sehingga diperoleh pembangkitan 
yang ekonomis atau biasa disebut Economic 
Dispatch (ED). Untuk menguji keektifitasan 
metode Gravitational Search Algorithm ini hasil 
uji yang didapatkan akan dibandingkan dengan 
metode Lagrange Multiplier dengan beberapa 
studi kasus dengan standar sistem IEEE pada 3 unit 
generator, 6 unit generator dan 20 unit generator 
dengan menggunakan 3 parameter kontrol. 
 
2. Dasar Teori 
2.1 Economic Dispatch 
Economic dispatch adalah pembagian 
pembebanan pada setiap unit pembangkit sehingga 
diperoleh kombinasi unit pembangkit yang dapat 
memenuhi kebutuhan beban dengan biaya yang 
optimum. Tujuan Economic Dispatch dalam sistem 
tenaga adalah untuk menemukan kombinasi 
terbaik dari output daya untuk semua unit 
pembangkit yang akan meminimalkan total biaya 
bahan bakar serta memenuhi beban dan kendala 
operasional. Secara umum fungsi biaya dari setiap 
unit pembangkit dapat diformulasikan secara 
matematis sebagai suatu fungsi obyektif, seperti 
yang diberikan pada persamaan berikut: 
 
Minimize  𝐹𝑇 = ∑ 𝐹𝑖(𝑃𝑖)
𝑛
𝑖=1  (1) 
 
𝐹𝑖(𝑃𝑖) = 𝑎𝑖𝑃𝑖
2 + 𝑏𝑖𝑃𝑖 + 𝑐𝑖 (2) 
 
Dimana : 
 
FT = Total biaya pembangkitan ($) 
(𝑃𝑖) = Fungsi biaya input-output pembangkit 
ke-i ($/h) 
ai,bi , ci  = Koefisien biaya dari pembangkit ke-i 
Pi  = Output pembangkit ke-i (MW) 
N = Jumlah unit pembangkit 
i = Indeks dari dispatchable unit 
Kendala keseimbangan beban: 
 
∑ 𝑃𝑖 = 𝑃𝐷 + 𝑃𝐿
𝑛
𝑖=1  (3) 
 
𝑃𝐿 = ∑ ∑ 𝐵𝑖𝑗𝑃𝑖𝑃𝑗
𝑛
𝑗
𝑛
𝑖  (4) 
 
Kendala batas output pembangkit 
 
𝑃𝑖
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑃𝑖 ≤ 𝑃𝑖
𝑚𝑎𝑥 (5) 
 
Dimana 
PD  = Total permintaan beban (MW) 
PL  = Rugi rugi transmisi pada sistem (MW) 
Bij  = Koefesien rugi rugi transmisi 
Pi  = Unit pada pembangkit ke –i 
Pj  = Unit pada pembangkit ke -j 
 
2.2 Gravitational Search Algorithm 
Merupakan teknik baru dalam masalah 
optimasi khusus nya untuk mengoptimalkan biaya 
bahan bakar pada suatu pembangkitan di mana 
akan meminimumkan biaya bahan bakar. 
Gravitational Search Algorithm merupakan salah 
satu metode kecerdasan buatan yang merupakan 
salah satu teknik komputasi, dimana Algoritma ini 
pertama kali dikenalkan oleh E.Rashedi dkk pada 
tahun 2009. Algoritma Gravitational Search 
Algorithm berbasis populasi yang didasarkan pada 
hukum gravitasi dan interaksi massa secara efisien. 
Interaksi massa agen terdiri dari tiga kelompok 
yaitu : 
 Massa Gravitasi Aktif 
 Massa Gravitasi Pasif 
 Massa Inersia 
 
Berikut ini adalah algoritma gravitational search 
algorithm dalam penyelesaian economic dispatch : 
 
1. Tentukan nilai populasi (N), Massa agen (M), 
alpha (α), Elistist Check, R power dan jumlah 
iterasi. 
 
2. Tentukan kandidat calon solusi daya dengan 
batasan sistem generator dengan persamaan: 
Pi = Pijmin + rand* (Pijmax – Pijmin ) 
Dimana i = 1,2,…n, j=1,2,….n , (Pmin dan 
Pmax adalah batasan minimum dan maksimum 
daya generator, rand adalah nilai acak dengan 
interval nilai 0 sampai 1) 
 
3. Hitung nilai fungsi objektif dari calon solusi 
daya Pi(0) , solusi fungsi objektif yang didapat  
sebagai Fijbest,  dengan menggunakan 
persamaan fungsi objektif : 
iiiiiiij cPbPaPF 
2
)(
 (6) 
 
4. Tentukan nilai inisialisasi “X” secara acak 
dengan mempertimbangkan kendala batas 
output pembangkit dan kendala keseimbangan 
beban dengan persamaan : 
𝐹𝑖𝑗
𝑑
(𝑡)
= 𝐺(𝑡)
𝑀𝑖(𝑡)𝑥𝑀𝑗(𝑡)
𝑅𝑖𝑗+𝜀
(𝑋𝑗
𝑑(𝑡) − 𝑋𝑖
𝑑(𝑡)) (7) 
dimana G(𝑡) adalah gravitasi tetap di waktu t , 
𝑀𝑖 (𝑡) dan 𝑀𝑗 (𝑡) adalah massa dari objek- 
objek i dan   j , 𝜀 adalah constant kecil , dan 𝑅𝑖𝑗 
(𝑡)  adalah jarak Euclidean. 
 
5. Tentukan nilai terbaik dan nilai rata-rata dari 
nilai solusi “X” secara acak dengan 
mempertimbangkan kendala batas output 
pembangkit dan kendala keseimbangan beban 
Masukkan input percepatan dengan 
mengabaikan nilai solusi “X” secara acak, 
setelah itu dari beberapa iterasi masukkan dan 
periksa batasan yang diizinkan. Setelah 
batasan sudah memenuhi syarat maka evaluasi 
nilai yang didapat, nilai yang didapat dengan 
fungsi obyektif maka hitung kembali nilai “x” 
yang didapat untuk mendapatkan nilai grafik 
terbaik (F best) dan grafik rata-rata terbaru 
yang mendekati nilai terbaik dengan 
persamaan : 
𝑚𝑖(𝑡) =
𝑓𝑖𝑡𝑖(𝑡)−𝑤𝑜𝑟𝑠𝑡𝑡
𝑏𝑒𝑠𝑡𝑡−𝑤𝑜𝑟𝑠𝑡𝑡
 (8) 
 
6. Dimana Fiti adalah nilai fitness dari agen i pada 
saat waktu (t),worst (t)  adalah nilai minimum 
fitness dan best(t) adalah nilai maksimum 
fitness dari seluruh agen. Kemudian 
normalkan nilai agen massa dengan 
persamaan: 
𝑀𝑖(𝑡) =
𝑚𝑖(𝑡)
∑ 𝑚𝑗
𝑛
𝑗=1 (𝑡)
 (9) 
 
 
7. Hitunglah nilai G dengan persamaan : 
𝐺(𝑡) = 𝐺0𝑒
−𝛼
𝑡
𝑇 (10) 
Dimana G0 adalah nilai awal inisial dari 
gravitasi konstan, α adalah pengguna konstan 
yang sudah diverifikasi, t adalah iterasi saat ini 
dan T adalah jumlah total iterasi. 
 
8. Lanjutkan menghitung dengan persamaan 
percepatan dan kecepatan sebagai berikut : 
𝛼𝑖
𝑑(𝑡) =
𝐹𝑖
𝑑(𝑡)
𝑀𝑖(𝑡)
 (11) 
 
9. Fungsi kecepatan berikutnya adalah jumlah dari 
kecepatan arus dan percepatan saat ini. Posisi 
awal dihitung dari langkah ke 4 ,kecepatan awal 
ditentukan dengan memproduksi matriks nol, 
yang memiliki katup yang memiliki di x N 
dimensi (dim:Dimensi masalah ; N: Jumlah 
Agen) juga berikutnya fungsi posisi adalah sum 
dari posisi saat ini dan kecepatan berikutnya 
agen itu sendiri,digambarkan dengan 
persamaan berikut : 
𝑣𝑖
𝑑(𝑡 + 1) = 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑖 . 𝑣𝑖
𝑑(𝑡) + 𝛼𝑖
𝑑(𝑡) (12) 
 
𝑥𝑖
𝑑(𝑡) = 𝑥𝑖
𝑑(𝑡) + 𝑣𝑖
𝑑(𝑡 + 1),  (13) 
 
10. Setelah mendapat nilai percepatan dan 
kecepatan, maka populasi (N) dari kriteria 
terbaik bisa dipindahkan posisi untuk 
mendekati jarak tertentu dari massa untuk 
menghasilkan nilai Fcost terbaik. 
 
2.3 Lagrange Multiplier 
Metode Lagrange Multiplier atau biasa disebut 
iterasi lamda merupakan salah satu metode yang 
dapat digunakan untuk penjadwalan ekonomis. 
Sebuah tipikal pendekatan untuk menambah 
batasan ke dalam fungsi objektif dengan 
menggunakan bilangan pengali lagrange seperti 
persamaan berikut: 
 
L = Ft + λ (𝑃𝑑 − ∑ 𝑝𝑖
𝑛𝑔
𝑖=1
) (14) 
 
Persamaan untuk mendapatkan lamda awal 
menggunakan persamaan berikut: 
 
𝜆 =
𝑃𝐷+∑
𝛽𝑖
2𝛾𝑖
𝑛𝑔
𝑖=1
∑
1
2𝛾𝑖
𝑛𝑔
𝑖=1
 (15) 
Berdasarkan nilai lambda tersebut dapat diketahui 
nilai pembangkitan untuk setiap unit pembangkit. 
 
𝑃𝑖 =
𝜆−𝛽𝑖
2𝛾𝑖
 (16) 
 
Berikut ini adalah langkah-langkah 
penyelesaian Economic Dispatch menggunakan 
metode Lagrange Multiplier: 
1. Tentukan nilai lambda awal menggunakan 
persamaan 15. 
2. Menghitung nilai Pi berdasarkan nilai lambda 
yang didapatkan menggunakan persamaan 16. 
3. Menghitung perbedaan besar daya beban dan 
daya yang dibangkitkan 
 
Δ𝑃(𝑘) = 𝑃𝐷 − ∑ 𝑃𝑖
(𝑘)𝑛𝑔
𝑖=1
 (17) 
 
4. Periksa konvergensi dengan 
 
|Δ𝑃| ≤ 𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖 (18) 
 
5. Lakukan langkah – langkah 2-5 hingga 
konvergensi tercapai. 
Diagram Alir Gravitational Search Algorithm 
3. Hasil Dan Pembahasan 
Untuk menguji keefektifan dari metode 
Gravitational Search Algorithm maka akan 
dilakukan perbandingan hasil perolehan biaya 
bahan bakar minimum dengan metode 
konvensional yaitu Lagrange Multiplier pada 
sistem standar IEEE dengan 3, 6 dan 20 unit 
generator. Untuk penyelesaian metode 
Gravitational Search Algorithm dan metode 
Lagrange Multiplier dilakukan pada program 
aplikasi MATLAB R2014a, CPU 1.80 GHz RAM 
4.00 GB. 
Pada pengujian sistem dengan menggunakan 
metode Gravitational Search Algorithm dilakukan 
penentuan parameter yang perlu dilakukan pada 
program GSA. Adapun parameter nya yakni: 
 
Tabel 1. Parameter Kontrol 1 Gravitational Search 
Algorithm 
 
Parameter Symbol 
Nilai 
(GSA) 
Jumlah Agen N (populasi) N 30 
G consistant G0 100 
α Alpha 20 
Iterasi Maksimum Max_it 5000 
Jumlah simulasi uji  15 & 10 
 
Tabel 2. Parameter Kontrol 2 Gravitational Search 
Algorithm 
 
Parameter Symbol 
Nilai 
(GSA) 
Jumlah Agen N (populasi) N 60 
G consistant G0 100 
α Alpha 10 
Iterasi Maksimum Max_it 5000 
Jumlah simulasi uji  15 & 10 
Tabel 3. Parameter Kontrol 3 Gravitational Search 
Algorithm 
Parameter Symbol 
Nilai 
(GSA) 
Jumlah Agen N (populasi) N 90 
G consistant G0 100 
α Alpha 10 
Iterasi Maksimum Max_it 5000 
Jumlah simulasi uji  15 & 10 
 
3.1 Sistem 3 Unit Generator 
Dalam hal ini, sistem tenaga sederhana terdiri 
dari 3 unit pembangkit digunakan untuk 
menunjukkan bagaimana kerja pendekatan yang 
diusulkan. Karakteristik unit thermal diberikan 
pada Tabel 3, diikuti oleh kerugian koefisien 
matriks Bij. 
 
Tabel 3. Karakteristik biaya bahan bakar sistem 3 
unit generator dan koefesien rugi rugi transmisi 
[12] 
 
Unit 
Pi
Min 
(MW) 
PiMax 
(MW) 
ai 
($/MW2) 
bi 
($/MW) 
ci 
($) 
1 50 250 0.00525 8.663 328.13 
2 5 150 0.00609 10.040 136.91 
3 15 100 0.00592 9.760 59.16 
 
𝐵𝑖𝑗 = [
0.0001360            0.0000175       0.000184
0.0000175             0.0001540       0.000238
0.0001840             0.0002830       0.001610
] 
Hasil simulasi menggunakan metode 
Gravitational Search Algorithm dan metode 
Lagrange Multiplier pada 3 unit generator 
ditunjukkan pada Tabel 4 sampai Tabel 7 masing-
masing untuk variasi beban 125 MW dan 225 MW 
Tabel 4. Hasil uji sistem 3 unit generator pada 
beban 125 MW dengan rugi-rugi transmisi 
Pembangkit 
Gravitational Search Algorithm 
Lagrange 
Multiplier 
Parameter 
kontrol 1 
Parameter 
kontrol 2 
Parameter 
kontrol 3 
P1(MW) 107.2578 107.2578 107.2554 107.5958 
P2(MW) 5.0000 5.0000 5.0018 5.0000 
P3(MW) 15.0001 15.0001 15.0007 15.0000 
Biaya Bahan 
Bakar 
Pembangkit($/h) 
1711.8572 1711.8572 1711.8575 1715.015 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi (MW) 
2.2579 2.2579 2.2579 2.5958 
Tabel 5. Hasil uji sistem 3 unit generator pada 
beban 225 MW dengan rugi-rugi transmisi 
Pembangkit 
Gravitational Search Algorithm 
Lagrange 
Multiplier 
Parameter 
kontrol 1 
Parameter 
kontrol 2 
Parameter 
kontrol 3 
P1(MW) 165.4619 165.4619 165.4619 164.7417 
P2(MW) 49.8912 49.8912 49.8912 51.3593 
P3(MW) 15.4588 15.4588 15.4588 15.0000 
Biaya Bahan 
Bakar 
Pembangkit($/h) 
2769.6882 2769.6882 2769.6882 2773.1358 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi (MW) 
5.8119 5.8119 5.8119 6.101 
 
Tabel 6. Hasil uji sistem 3 unit generator pada 
beban 125 MW tanpa rugi-rugi transmisi 
Pembangkit 
Gravitational Search Algorithm 
Lagrange 
Multiplier 
Parameter 
kontrol 1 
Parameter 
kontrol 2 
Parameter 
kontrol 3 
P1(MW) 104.9994 104.9831 104.9904 105.0000 
P2(MW) 5.0001 5.0051 5.0001 5.0000 
P3(MW) 15.0006 15.0117 15.0095 15.0000 
Biaya Bahan 
Bakar 
Pembangkit($/h) 
1689.7806 1689.7842 1689.7822 1689.6305 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi (MW) 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 
Tabel 7. Hasil uji sistem 3 unit generator pada 
beban 225 MW tanpa rugi-rugi transmisi 
Pembangkit 
Gravitational Search Algorithm 
Lagrange 
Multiplier 
Parameter 
kontrol 1 
Parameter 
kontrol 2 
Parameter 
kontrol 3 
P1(MW) 156.6835 156.6835 156.6835 156.3762 
P2(MW) 22.0178 22.0178 22.0178 21.7529 
P3(MW) 46.2987 46.2987 46.2987 46.8708 
Biaya Bahan 
Bakar 
Pembangkit($/h) 
2699.012 2699.012 2699.012 2698.5456 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi (MW) 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3.2 Sistem 6 Unit Generator 
Dalam hal ini, sistem tenaga sederhana terdiri 
dari 6 unit pembangkit digunakan untuk 
menunjukkan bagaimana kerja pendekatan yang 
diusulkan. Karakteristik unit termal diberikan pada 
Tabel 8, diikuti oleh kerugian koefisien matriks 
Bij. 
 
Tabel 8. Karakteristik biaya bahan bakar sistem 6 
unit generator dan koefesien rugi rugi transmisi 
[1] 
 
Unit 
PiMin 
(MW) 
PiMax 
(MW) 
ai  
( $/MW2) 
bi 
($/MW) 
ci ($) 
1 10 125 0.0033870 0.856440 16.817750 
2 10 150 0.0023500 1.025760 10.029450 
3 35 225 0.0006230 0.897700 23.333280 
4 35 210 0.0007880 0.851234 27.634000 
5 130 325 0.0004690 0.807285 36.856880 
6 125 315 0.0003998 0.850454 30.147980 
𝐵𝑖𝑗
=
[
 
 
 
 
 
0.000140 0.000017 0.000015
0.000017 0.000060 0.000013
0.000015 0.000013 0.000065
0.000019 0.000026 0.000022
0.000016 0.000015 0.000020
0.000017 0.000024 0.000019
0.000019 0.000016 0.000017
0.000026 0.000015 0.000024
0.000022 0.000020 0.000019
0.000071 0.000030 0.000025
0.000030 0.000069 0.000032
0.000025 0.000032 0.000085]
 
 
 
 
 
 
Hasil simulasi menggunakan metode 
Gravitational Search Algorithm dan metode 
Lagrange Multiplier pada 6 unit generator 
ditunjukkan pada Tabel 9 sampai Tabel 12 masing-
masing untuk variasi beban 850 MW dan 950 MW 
Tabel 9. Hasil uji sistem 6 unit generator pada 
beban 850 MW dengan rugi-rugi transmisi 
Pembangkit 
Gravitational Seacrh Algorithm 
Lagrange 
Multiplier Parameter 
kontrol 1 
Parameter 
kontrol 2 
Parameter 
kontrol 3 
P1(MW) 
34.7199 34.7199 34.7199 34.7199 
P2(MW) 17.7841 17.7841 17.7841 17.7841 
P3(MW) 152.6730 152.6730 152.6730 152.6730 
P4(MW) 144.6053 144.6053 144.6053 144.6053 
P5(MW) 270.9428 270.9428 270.9428 270.9427 
P6(MW) 257.8307 257.8307 257.8307 257.8308 
Biaya Bahan 
Bakar 
Pembangkit($/h) 
987.7778 987.7778 987.7778 987.7777 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi (MW) 
28.5559 28.5559 28.5559 28.5559 
 
 
 
Tabel 10. Hasil uji sistem 6 unit generator pada 
beban 850 MW Tanpa rugi-rugi transmisi 
Pembangkit 
Gravitational Seacrh Algorithm 
Lagrange 
Multiplier Parameter 
kontrol 1 
Parameter 
kontrol 2 
Parameter 
kontrol 3 
P1(MW) 30.6789 30.7356 30.7192 30.6459 
P2(MW) 10.0018 10.0000 10.0000 10.0000 
P3(MW) 133.6939 133.8454 133.7406 133.4957 
P4(MW) 135.0539 135.0343 135.0554 135.0264 
P5(MW) 273.6559 273.6592 273.4620 273.7214 
P6(MW) 266.9156 266.7255 267.0229 267.1106 
Biaya Bahan 
Bakar 
Pembangkit($/h) 
956.7875 956.7876 956.7875 956.7874 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi (MW) 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 
Tabel 11. Hasil uji sistem 6 unit generator pada 
beban 950 MW Dengan Rugi-rugi transmisi 
Pembangkit 
Gravitational Seacrh Algorithm 
Lagrange 
Multiplier Parameter 
kontrol 1 
Parameter 
kontrol 2 
Parameter 
kontrol 3 
P1(MW) 
39.0106 
39.0106 39.0106 
39.0106 
P2(MW) 24.4378 24.4378 24.4378 24.4378 
P3(MW) 175.1731 175.1731 175.173 175.1730 
P4(MW) 161.8712 161.8712 161.8712 161.8712 
P5(MW) 297.5294 297.5294 297.5294 297.5294 
P6(MW) 287.6069 287.6069 287.607 287.6070 
Biaya Bahan 
Bakar 
Pembangkit($/h) 
1104.0381 1104.0381 1104.0381 1104.0381 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi (MW) 
35.6290 35.6290 35.6290 35.6290 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 12. Hasil uji sistem 6 unit generator pada 
beban 850 MW tanpa rugi-rugi transmisi 
Pembangkit 
Gravitational Seacrh Algorithm 
Lagrange 
Multiplier Parameter 
kontrol 1 
Parameter 
kontrol 2 
Parameter 
kontrol 3 
P1(MW) 
34.3007 
34.3007 34.3007 
34.3007 
P2(MW) 13.4113 13.4113 13.4113 13.4113 
P3(MW) 153.3651 153.3651 153.3651 153.3651 
P4(MW) 150.7353 150.7353 150.7353 150.7353 
P5(MW) 300.1150 300.1150 300.1150 300.1150 
P6(MW) 298.0726 298.0726 298.0726 298.0726 
Biaya Bahan 
Bakar 
Pembangkit($/h) 
1064.4437 1064.4437 1064.4437 1064.4437 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi (MW) 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 
3.1 Sistem 20 Unit Generator 
Dalam hal ini, sistem tenaga sederhana terdiri dari 
20 unit pembangkit digunakan untuk menunjukkan 
bagaimana kerja pendekatan yang diusulkan. 
Karakteristik unit termal diberikan pada Tabel 13, 
diikuti oleh kerugian koefisien matriks Bij. 
Tabel 13. Karakteristik biaya bahan bakar sistem 
20 unit generator dan koefesien rugi rugi transmisi 
[11] 
Unit 
PiMin 
(MW) 
PiMax 
(MW) 
ai  
($/MW2) 
bi 
($/MW) 
ci ($) 
1 150 600 0.00068 18.19 1000 
2 50 200 0.00071 19.26 970 
3 50 200 0.00650 19.80 600 
4 50 200 0.00500 19.10 700 
5 50 160 0.00738 18.10 420 
6 20 100 0.00612 19.26 360 
7 25 125 0.00790 17.14 490 
8 50 150 0.00813 18.92 660 
9 50 200 0.00522 18.27 765 
10 30 150 0.00573 18.92 770 
11 100 300 0.00480 16.69 800 
12 150 500 0.00310 16.76 970 
13 40 160 0.00850 17.36 900 
14 20 130 0.00511 18.70 700 
15 25 185 0.00398 18.70 450 
16 20 80 0.07120 14.26 370 
17 30 85 0.00890 19.14 480 
18 30 120 0.00713 18.92 680 
19 40 120 0.00622 18.47 700 
20 30 100 0.00773 19.79 850 
 
_________________________________________________ 
 
𝐵𝑖𝑗 = 10
−5 
[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.70 0.43 -4.61 0.36 0.32 -0.66 0.96 -1.60 0.80 -0.10 3.60 0.64 0.79 2.10 1.70 0.80 -3.20 0.70 0.48 -0.70
0.43 8.30 -0.97 0.22 0.75 -0.28 5.04 1.70 0.54 7.20 -0.28 0.98 -0.46 1.30 0.80 -0.20 0.52 -1.70 0.80 0.20
-4.61 -0.97 9.00 -2.00 0.63 3.00 1.70 -4.30 3.10 -2.00 0.70 -0.77 0.93 4.60 -0.30 4.20 0.38 0.70 -2.00 3.60
0.36 0.22 -2.00 5.30 0.47 2.62 -1.96 2.10 0.67 1.80 -0.45 0.92 2.40 7.60 -0.20 0.70 -1.00 0.86 1.60 0.87
0.32 0.75 0.63 0.47 8.60 -0.80 0.37 0.72 -0.90 0.69 1.80 4.30 -2.80 -0.70 2.30 3.60 0.80 0.20 -3.00 0.50
-0.66 -0.28 3.00 2.62 -0.80 11.8 -4.90 0.30 3.00 -3.00 0.40 0.78 6.40 2.60 -0.20 2.10 -0.40 2.30 1.60 -2.10
0.96 5.04 1.70 -1.96 0.37 -4.90 8.24 -0.90 5.90 -0.60 8.50 -0.83 7.20 4.80 -0.90 -0.10 1.30 0.76 1.90 1.30
-1.60 1.70 -4.30 2.10 0.72 0.30 -0.90 1.20 -0.96 0.56 1.60 0.80 -0.40 0.23 0.75 -0.56 0.80 -0.30 5.30 0.80
0.80 0.54 3.10 0.67 -0.90 3.00 5.90 -0.96 0.93 -0.30 6.50 2.30 2.60 0.58 -0.10 0.23 -0.30 1.50 0.74 0.70
-0.10 7.20 -2.00 1.80 0.69 -3.00 -0.60 0.56 -.30 0.99 -6.60 3.90 2.30 -0.30 2.80 -0.80 0.38 1.90 0.47 -0.26
3.60 -0.28 0.70 -0.45 1.80 0.40 8.50 1.60 6.50 -6.60  10.7 5.30 -0.60 0.70 1.90 -2.60 0.93 -0.60 3.80 -1.50
0.64 0.98 -0.77 0.92 4.30 0.78 -0.83 0.80 2.30 3.90 5.30 8.00 0.90 2.10 -0.70 5.70 5.40 1.50 0.70  0.10
0.79 -0.46 0.93 2.40 -2.80  6.40 7.20 -0.40 2.60 2.30 -0.60 0.90 11.0 0.87 -1.00 3.60 0.46 -0.90 0.60 1.50
2.10 1.30 4.60 7.60 -0.70 2.60 4.80 0.23 0.58 -0.30 0.70 2.10 0.87 3.80 0.50 -0.70 1.90 2.30 -0.97 0.90
1.70 0.80 -0.30 -0.20 2.30 -0.20 -0.90 0.75 -0.10 2.80 1.90 -0.70 -1.00 0.50 11.0 1.90 -0.80 2.60 2.30 -0.10
0.80 -0.20 4.20 0.70 3.60 2.10 -0.10 -0.56 0.23 -0.80 -2.60 5.70 3.60 -0.70 1.90 10.8 2.50 -1.80 0.90 -2.60
-3.20 0.52 0.38 -1.00 0.80 -0.40 1.30 0.80 -0.30 0.38 0.93 5.40 0.46 1.90 -0.80 2.50 8.70 4.20 -0.30 0.68
0.70 -1.70 0.70 0.86 0.20 2.30 0.76 -0.30 1.50 1.90 -0.60 1.50 -0.90 2.30 2.60 -1.80 4.20 2.20 0.16 -0.30
0.48 0.80 -2.00 1.60 -3.00 1.60 1.90 5.30 0.74 0.47 3.80 0.70 0.60 -0.97 2.30 0.90 -0.30 0.16 7.60 0.69
-0.70 0.20 3.60 0.87 0.50 -2.10 1.30 0.80 0.70 -0.26 -1.50 0.10 1.50 0.90 -0.10 -2.60 0.68 -0.30 0.69 7.00 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 14. Hasil uji sistem 20 unit generator pada 
beban 3050 MW dengan rugi-rugi transmisi 
Pembangkit 
Gravitational Search Algorithm 
Lagrange 
Multiplier 
Parameter 
kontrol 1 
Parameter 
kontrol 2 
Parameter 
kontrol 3 
P1(MW) 599.9998 599.9998 599.9999 600.0000 
P2(MW) 199.2501 199.9983 200.0000 200.0000 
P3(MW) 173.2161 175.6146 175.0274 61.1000 
P4(MW) 139.1508 141.8888 139.5602 113.2066 
P5(MW) 139.0703 140.1584 139.5743 115.6356 
P6(MW) 98.9025 99.7865 99.6030 76.8455 
P7(MW) 124.6538 124.8993 124.9624 125.0000 
P8(MW) 149.3839 149.6062 149.9959 119.1278 
P9(MW) 134.6849 130.7362 131.6993 172.1001 
P10(MW) 144.2719 147.2507 146.2008 150.0000 
P11(MW) 167.0761 170.3756 170.6381 212.6501 
P12(MW) 327.9251 326.0310 324.3154 350.3446 
P13(MW) 137.0811 135.7856 136.617 160.0000 
P14(MW) 46.7224 41.5969 43.9756 127.7477 
P15(MW) 154.4131 151.3978 151.2304 181.1338 
P16(MW) 38.6010 38.4174 38.4148 40.5254 
P17(MW) 84.9992 84.9901 84.9844 85.0000 
P18(MW) 113.7512 114.3909 116.4151 120.0000 
P19(MW) 119.8033 119.9715 119.9744 120.0000 
P20(MW) 86.0181 85.4700 85.3112 75.0257 
Biaya Bahan 
Bakar 
Pembangkit($/h) 
 
74147.1374 
 
74146.2634 
 
74146.1680 
 
74340.5081 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi 
(MW) 
128.9747 128.3657 128.4996 155.4427 
 
Tabel 15. Hasil uji sistem 20 unit generator pada 
beban 3400 MW dengan rugi-rugi transmisi 
Pembangkit 
Gravitational Search Algorithm 
Lagrange 
Multiplier 
Parameter 
kontrol 1 
Parameter 
kontrol 2 
Parameter 
kontrol 3 
P1(MW) 599.9429 599.9999 599.9975 600.0000 
P2(MW) 199.9938 199.8703 199.9707 200.0000 
P3(MW) 197.0041 198.2811 196.8789 200.0000 
P4(MW) 185.1889 183.1096 182.1628 173.5042 
P5(MW) 154.3542 157.3148 157.3197 132.7231 
P6(MW) 99.0155 99.8791 99.9755 100.0000 
P7(MW) 123.6258 124.6426 124.5625 125.0000 
P8(MW) 149.4100 149.9507 149.9958 150.0000 
P9(MW) 176.6973 179.3031 177.7298 195.7913 
P10(MW) 149.9753 149.808 149.9928 150.0000 
P11(MW) 225.7464 211.1383 219.8166 241.4893 
P12(MW) 401.5261 418.1435 414.9847 366.6477 
P13(MW) 156.8260 153.2545 153.4859 160.0000 
P14(MW) 103.6849 96.3035 95.2563 130.0000 
P15(MW) 181.8455 182.8076 182.3741 185.0000 
P16(MW) 40.9078 40.4949 40.751 43.5100 
P17(MW) 84.9969 84.9675 84.8914 85.0000 
P18(MW) 119.5966 119.7265 119.9663 120.0000 
P19(MW) 119.8196 119.9941 119.9975 120.0000 
P20(MW) 99.3590 99.8262 99.4313 92.3207 
Biaya Bahan 
Bakar 
Pembangkit($/h) 
 
81879.4517 
 
81877.1167 
 
81878.6239 
 
81907.9354 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi 
(MW) 
169.5164 168.8156 169.5410 170.9861 
 
 
 
 
 
Tabel 16. Hasil uji sistem 20 unit generator pada 
beban 3050 MW tanpa rugi-rugi transmisi 
Pembangkit 
Gravitational Search Algorithm 
Lagrange 
Multiplier 
Parameter 
kontrol 1 
Parameter 
kontrol 2 
Parameter 
kontrol 3 
P1(MW) 599.9986 600.0000 599.9997 600.0000 
P2(MW) 199.9717 199.8804 199.9647 200.0000 
P3(MW) 50.9740 50.2420 50.0093 50.0000 
P4(MW) 91.5458 91.8035 98.5199 50.0000 
P5(MW) 117.3792 119.5498 127.374 127.1605 
P6(MW) 50.7516 57.5983 57.7642 58.5694 
P7(MW) 124.9973 124.9999 124.9852 125.0000 
P8(MW) 64.8271 67.6272 65.6980 50.0000 
P9(MW) 162.0849 160.6399 154.048 163.4952 
P10(MW) 87.8060 88.4946 93.0712 92.2242 
P11(MW) 299.6746 299.7174 299.9811 300.0000 
P12(MW) 491.5662 483.4170 479.8146 500.0000 
P13(MW) 146.3260 147.1595 147.2718 153.9347 
P14(MW) 113.1864 115.2692 109.4328 124.9403 
P15(MW) 149.6852 147.0965 150.2054 160.4133 
P16(MW) 39.1834 39.5607 39.4210 40.1467 
P17(MW) 43.7708 47.8546 40.2305 30.0000 
P18(MW) 69.5399 71.9396 69.1554 74.1157 
P19(MW) 115.1075 106.8869 112.8112 120.0000 
P20(MW) 31.6240 30.2630 30.2418 30.0000 
Biaya Bahan 
Bakar 
Pembangkit($/h) 
 
70968.1793 
 
70969.1623 
 
70970.2887 
 
70973.9354 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi 
(MW) 
 
0.0000 
 
0.0000 
 
0.0000 
 
0.0000 
 
Tabel 17. Hasil uji sistem 20 unit generator pada 
beban 3400 MW tanpa rugi-rugi transmisi 
Pembangkit 
Gravitational Search Algorithm 
Lagrange 
Multiplier 
Parameter 
kontrol 1 
Parameter 
kontrol 2 
Parameter 
kontrol 3 
P1(MW) 599.9963 599.9997 599.9952 600.0000 
P2(MW) 199.9994 199.9983 199.9246 200.0000 
P3(MW) 57.7461 75.2593 81.4661 50.0000 
P4(MW) 143.9024 146.0128 141.8372 135.1485 
P5(MW) 150.6321 137.5366 141.2794 159.3147 
P6(MW) 85.0955 83.4800 78.7305 97.3436 
P7(MW) 124.5541 124.9936 124.9683 125.0000 
P8(MW) 99.5320 98.6033 100.5224 50.0000 
P9(MW) 183.1759 180.0214 176.7559 200.0000 
P10(MW) 129.4966 117.7934 128.9495 133.6375 
P11(MW) 299.9985 299.9605 299.9801 300.0000 
P12(MW) 499.9869 498.9754 499.4549 500.0000 
P13(MW) 159.3826 158.1233 153.6855 160.0000 
P14(MW) 124.9994 127.1969 126.5901 130.0000 
P15(MW) 184.1647 180.1603 179.6419 185.0000 
P16(MW) 43.1731 41.1567 40.4142 43.4795 
P17(MW) 62.3945 66.5341 66.2536 73.6789 
P18(MW) 87.0805 92.2188 95.1452 107.3973 
P19(MW) 119.7666 118.4905 118.0798 120.0000 
P20(MW) 44.9228 53.4851 46.3255 30.0000 
Biaya Bahan 
Bakar 
Pembangkit($/h) 
 
78014.9441 
 
78024.8637 
 
78027.8915 
 
78018.9091 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi 
(MW) 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 
 
 
 
 
4. Penutup 
4.1 Kesimpulan 
1. Setelah dilakukan pengujian sebanyak 3 
skenario parameter pada sistem 3, 6 dan 20 unit 
generator pada masalah Economic Dispatch 
dengan pendekatan Gravitational Search 
Algorithm (GSA), metode GSA telah berhasil 
menyelesaikan pencapaian harga optimum 
untuk hasil biaya bahan bakar ekonomis 
pembangkitan. 
2. Pada pengujian metode GSA dengan 
memperhitungkan rugi-rugi transmisi pada uji 
beban 225 MW, rugi rugi transmisi terjadi 
sebesar 5.8119 MW  atau  ± 2.52%  dari total 
kebutuhan sistem dengan biaya pembangkitan 
ekonomis sebesar 2769.6882 ($/h). Sedangkan 
pada metode Lagrange Multiplier (LM) 
memiliki rugi rugi transmisi terjadi sebesar 
6.101 MW atau ± 2.64 % dengan harga biaya 
bahan bakar pembangkitan sebesar 2773.1358 
($/h). 
3. Pada pengujian metode GSA dengan 
memperhitungkan rugi rugi transmisi pada uji 
beban 950 MW, rugi rugi transmisi terjadi 
sebesar 35.629 MW  atau  ± 3.61%  dari total 
kebutuhan sistem dengan biaya pembangkitan 
ekonomis sebesar 1104.0381 ($/h). Pengujian 
pada metode Lagrange Multiplier (LM) kali ini 
memiliki rugi rugi transmisi yang sama dengan 
metode GSA yang terjadi sebesar 35.629 MW 
atau  ± 3.61% dengan harga biaya bahan bakar 
pembangkitan sebesar 1104.0381 ($/h). 
4. Pada pengujian metode GSA dengan 
memperhitungkan rugi rugi transmisi pada uji 
beban 3400 MW, rugi rugi transmisi terjadi 
sebesar 169.5164 MW  atau  ± 4.73%  dari total 
kebutuhan sistem dengan biaya pembangkitan 
ekonomis sebesar 81879.4517 ($/h). Pengujian 
pada metode Lagrange Multiplier (LM) kali ini 
memiliki rugi rugi transmisi yang lebih kecil 
dari metode GSA yang terjadi sebesar 170.9861 
MW atau  ±  4.78821%  dengan harga biaya 
bahan bakar pembangkitan sebesar 81907.9354 
($/h) maka dari hasil biaya pembangkitan maka 
metode GSA lebih ekonomis dari metode LM. 
5. Metode GSA mempunyai tingkat toleransi yang 
lebih baik dibandingkan dengan metode LM. 
Parameter yang  berpengaruh dalam pencapaian 
optimum pada metode GSA Adalah jumlah 
populasi agen (N), alpha, G0 dan iterasi maksimum 
yang dilakukan. 
4.2 Saran 
Beberapa alternative pemecahan masalah 
dikemukakan diatas dalam mengatasi economic 
dispatch, untuk pengembangan lebih lanjut pada 
metode Gravitational Search Algorithm, Dapat 
menggunakan metode lain yang dapat dipakai 
untuk pembebanan ekonomis pembangkit yakni 
bisa menggunakan Modified Gravitational Search 
Algorithm dengan menerapkan beberapa parameter 
kendala seperti gas emisi, Batasan ramp rate, dan 
valve point pada sistem unit pembangkitan dengan 
studi kasus dilapangan. 
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